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СУМІСНА УТИЛІЗАЦІЯ БУРОВОГО ШЛАМУ ТА ФОСФОГІПСУ: 
ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ 
 
Аблєєва І. Ю., асистент, Пляцук Л. Д., професор, СумДУ, м. Суми 
 
Сумісна утилізація бурового шламу та фосфогіпсу з одержанням 
будівельного матеріалу є екологічно доцільною та економічно ефективною, 
оскільки сприяє не лише запобіганню забрудненню навколишнього 
середовища, але й вирішенню проблеми раціонального 
природокористування. Буровий шлам – відхід, що утворюється при бурінні 
нафтових свердловин, а фосфогіпс – відхід хімічної промисловості, що 
формується у результаті виробництва екстракційної фосфорної кислоти чи 
фосфорних добрив [1].  
Виходячи із складу бурового шламу [2], його можна використовувати 
у якості дрібного заповнювачу при виготовленні будівельної конструкції 
гіпсобетон на основі фосфогіпсового в’яжучого. У такий спосіб реалізується 
технологія утилізації одного відходу з допомогою іншого, що підвищує її 
економічну ефективність.  
Будівельні матеріали, виготовлені із техногенної сировини, повинні 
мати задовільні як технічні, так й екологічні характеристики. Більш того, у 
зв’язку з використанням вторинних мінеральних ресурсів, що нерідко містять 
важкі метали, необхідним є створення відповідних умов для одержання 
екологічно безпечного кінцевого продукту [3, 4].  
Мета роботи – розв’язання задачі математичного програмування, тобто 
пошуку оптимального рішення значень факторів для процесу сумісної 
переробки бурового шламу та фосфогіпсу. 
При оптимізації екологічної складової процесу сумісної утилізації 
бурового шламу та фосфогіпсу параметром оптимізації виступає ступінь 
дифузії важких металів з гіпсобетону в навколишнє середовище, тобто 
концентрація важких металів в екстракті.  
З метою дотримання вимог екологічної безпеки та попередження 
виникнення ризику для здоров’я людини указану функцію цілі необхідно 
мінімізувати: С → min. 
При цьому факторами, які варіюються, тобто вхідними параметрами є: 
• напрямок координатної осі – Х1; 
• час експозиції гіпсобетону у середовищі, τ – Х2; 
• масове співвідношення фосфогіпсового в’яжучого, одержаного з 
фосфогіпсу відвального, до бурового шламу, mГВ/mБШ – Х3; 
• масова частка негашеного вапна від маси фосфогіпсового в’яжучого, 
mСаО/mГВ – Х4; 
• вік гіпсобетону, t – Х5; 
• коефіцієнт дифузії, D – Х6. 
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Змінна Х6 (коефіцієнт дифузії D) залежить від змінних Х3, Х4та 
Х5(Х6 = f(Х3, Х4,Х5))і задається таким рівнянням:  
  (1) 
де k1 – коефіцієнт вмісту фосфогіпсового в’яжучого, од. 
Функція цілі (концентрація важких металів в екстракті) залежить від 
параметрів Х1, Х2, Х6, та описується рівнянням: 
               
де m1 – маса дифузанту, кг. 
Математичне програмування вирішення задачі оптимізації екологічної 
характеристики гіпсобетону виконувалося методом простого випадкового 
пошуку у середовищі програмування Borland C++ мовою програмування Сі. 
Реалізація програми передбачає спочатку введення значень констант, 
нижніх та верхніх меж заданих змінних. Потім відбувається генералізація N 
раз випадкових значень факторів, що дозволяє обрахувати указану функцію 
цілі за відповідним рівнянням (2). По завершенню роботи програми 
виводиться на екран результат у вигляді екстремальних значень змінних, за 
яких концентрація важких металів в екстракті є мінімальною, а також 
оптимальне (мінімальне) значення самої функції цілі. 
Встановлено, що для мінімізації концентрації важких металів в 
екстракті з гіпсобетону необхідно дотримуватися знайдених значень таких 
факторів. Масове співвідношення фосфогіпсового в’яжучого до бурового 
шламу – 2,93 од., масова частка негашеного вапна від маси фосфогіпсового 
в’яжучого – 0,09 од., вік гіпсобетону – від 19 діб, час експозиції – 28 діб. 
Одержані результати стосуються конкретного досліджуваного 
бурового шламу та фосфогіпсу відвального, та корелюються з 
експериментально встановленими  
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